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2.1  Pemeliharaan atau Perawatan (Maintenance) 
 Pemeliharaan merupakan suatu kegiatan yang diarahkan pada tujuan untuk 
menjamin kelangsungan fungsional suatu sistem produksi sehingga dari sistem itu 
dapat diharapkan menghasilkan output sesuai dengan yang dikehendaki. 
Pemeliharaan adalah segala kegiatan yang dilakukan untuk menjaga sistem 
peralatan agar pekerjaan dapat sesuai dengan pesanan. Perawatan juga 
didefinisikan sebagai suatu aktivitas untuk memelihara atau menjaga fasilitas atau 
peralatan pabrik dan mengadakan perbaikan atau penyesuaian dan penggantian 
yang diperlukan agar terdapat suatu keadaan operasi produksi yang memuaskan 
sesuai dengan apa yang direncanakan. Dapat disimpulkan bahwa kegiatan 
perawatan dilakukan untuk merawat ataupun memperbaiki peralatan agar dapat 
melaksanakan kegiatan produksi dengan efektif dan efisien dengan hasil produk 
yang berkualitas. Sistem perawatan dapat dipandang sebagai bayangan dari sistem 
produksi, dimana apabila sistem produksi beroperasi dengan kapasitas yang 
sangat tinggi maka perawatan akan lebih intensif (Ahmadi dkk, 2017). 
 Kamus Besar Bahasa Indonesia mendefinisikan pemeliharaan sebagai 
penjagaan harta kekayaan, terutama alat produksi agar tahan lama dan tetap dalam 
kondisi yang baik. Jadi tujuan pemeliharaan menjaga mesin dan peralatan 
terhadap kerusakan dan kegagalan mesin dalam berproduksi. Secara umum kata 
pemeliharaan tidak akan terlepas dengan pekerjaan memperbaiki, membongkar, 
atau memeriksa mesin secara saksama dan menyeluruh (Maintenance, Repair, 
and Overhaul – MRO). Sistem pemeliharaan sendiri mencakup pengerian 
memperbaiki perangkat mekanik dan kelistrikan yang menjadi rusak (Ngadiyono, 
2010). 
 Kegiatan pemeliharaan fasilitas pabrik serta pembetulan, pengaturan atau 
penggantian yang dibutuhkan agar aktivitas produksi sesuai dengan yang 
dijadwalkan adalah suatu bentuk perawatan (Assauri, 1993). Perawatan adalah 
suatu kombinasi dari berbagai tindakan yang dilakukan untuk menjaga suatu 
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barang dalam atau memperbaikinya sampai suatu kondisi yang bisa diterima 
(Corder, 1992) (Sari, 2016). 
 Yang dimaksud dengan perawatan (maintenance) adalah suatu metode 
untuk menjaga serta memelihara mesin agar tidak mengalami gangguan dan 
kerusakan dengan cara melakukan perawatan yang dilaksanakan secara rutin dan 
teratur (Jono, 2006). Perawatan merupakan suatu fungsi utama dalam suatu 
perusahaan yang dapat didefinisikan sebagai suatu kegiatan merawat fasilitas 
sehingga peralatan tersebut berada dalam kondisi yang siap pakai sesuai dengan 
kebutuhan (Widyasputri, 2010). Ada beberapa faktor penyebab kerusakan mesin, 
yaitu : keausan (wear out), korosi (corrocion) dan kelelahan (fatigue) 
(Widyasputri, 2010). Pada dasarnya perawatan yang dilakukan adalah agar mesin 
selalu dalam kondisi bagus dan baik, sehingga tetap siap pakai kapanpun serta 
membantu ketahanan yang lebih lama (usia mesin menjadi lebih panjang) (Jono, 
2015). 
 Perawatan adalah sebuah operasi atau aktivitas yang harus dilakukan 
secara berkala dengan tujuan untuk melakukan pergantian kerusakan peralatan 
dengan resource yang ada. Perawatan juga ditujukan untuk mengembalikan suatu 
sistem pada kondisinya agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya, 
memperpanjang usia kegunaan mesin, dan menekan failure sekecil mungkin. 
Manajemen perawatan dapat digunakan untuk membuat sebuah kebijakan 
mengenai aktivitas perawatan, dengan melibatkan aspek teknis dan pengendalian 
manajemen kedalam sebuah program perawatan. Pada umunya, semakin tingginya 
aktivitas perbaikan dalam sebuah sistem, kebutuhan akan manajemen dan 
pengendalian diperawatan menjadi semakin penting. (Kusnadi, 2016). 
Pemeliharaan juga bermakna melakukan tindakan rutin guna menjaga 
perangkat (dikenal sebagai pemeliharaan terjadwal) atau mencegah timbulnya 
gangguan (pemeliharaan pencegahan). Jadi MRO dapat didefinisikan sebagai, 
“semua tindakan yang bertujuan untuk mempertahankan atau memulihkan 
komponen atau mesin keadaan ideal agar dapat menjalankan fungsinya sesuai 
kebutuhan perusahaan. Tindakannya mencakup kombinasi dari semua manajerial 
teknis, administratif dan tindakan pengawasan yang sesuai” (Ngadiyono, 2010). 
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Secara umum istilah perawatan memiliki arti sebagai berikut: (Ngadiyono, 
2010) 
1. Menjaga (Keep),  
2. Mempertahankan (Preserve),   
3. Melindungi (Protect). 
Pekerjaan rutin berkelanjutan yang dilakukan untuk menjaga fasilitas 
(perencanaan, bangunan, struktur, fasilitas tanah, sistem utilitas, atau properti riil 
lainnya) dalam kondisi sedemikian rupa sehingga dapat terus digunakan, dengan 
kapasitas asli rancangan dan untuk efisiensi perusahaan sesuai tujuan yang 
dimaksudkan (Ngadiyono, 2010). 
Berbagai kegiatan, seperti: tes, pengukuran, penggantian, penyesuaian dan 
perbaikan yang ber tujuan untuk mempertahankan atau mengembalikan fungsi 
komponen atau unit dalam atau ke sistem tertentu di mana unit dapat melakukan 
fungsi yang dibutuhkan perusahaan (Ngadiyono, 2010). 
Semua tindakan yang diambil untuk melindungi aset perusahaan dari 
berbagai gangguan agar sistem dapat senantiasa bekerja optimal. Kegiatannya 
mencakup inspeksi, pengujian, pelayanan, klasifikasi untuk servis, perbaikan 
reklamasi, membangun kembali, dan semua tindakan pasokan dan perbaikan yang 
diambil untuk menjaga kekuatan dalam kondisi untuk melaksanakan misinya 
(Ngadiyono, 2010). 
Tidak ada mesin maupun peralatan yang mampu berproduksi selamanya, 
beberapa mampu bertahan atau bekerja sesuai standar operasional. Kebutuhan 
pemeliharaan umumnya juga didasarkan pada prediksi kegagalan nyata atau 
standar idealnya. Kurva “Bathtub” (Gambar 2.1) menunjukkan hubungan tingkat 
kegagalan komponen terhadap waktu. Dalam gambar sumbu Y merupakan tingkat 
kegagalan dan X sumbu adalah waktu. Dari bentuknya, kurva dapat dibagi 
menjadi tiga golongan yang berbeda: periode awal, periode kegagalan konstan, 
dan periode lelah (wear-out periods). Pada periode awal kurva Bathtub ini 
ditandai dengan tingkat kegagalan yang tinggi diikuti oleh masa penurunan 
kegagalan (Ngadiyono, 2010). 
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Kegagalan periode awal pada umumnya berkaitan dengan lemahnya 
perencanaan, lemahnya pemasangan, atau aplikasi yang keliru. Periode kegagalan 
awal dilanjutkan oleh laju periode kegagalan konstan dan dikenal sebagai umur 
efektif. Ada banyak teori tentang mengapa komponen gagal dalam wilayah ini, 
sebagian besar mengakui bahwa lemahnya managemen sering memainkan peran 
yang signifikan. Hal ini juga umumnya disetujui bahwa praktek-praktek 
pemeliharaan luar biasa yang mencakup unsur-unsur pencegahan dan prediktif 
dapat memperpanjang periode ini. Periode kegagalan (wear-out) dicirikan dengan 
tingkat kegagalan yang cepat meningkat mengikuti waktu. Kegagalan pada 
periode ini dikarenakan buruknya perawatan dan atau telah melampui umur 
efektif alat (Ngadiyono, 2010). 
 
Gambar 2.1 Kurva Bathtup 
Sumber: Ngadiyono (2010) 
 
2.2 Manajemen Pemeliharaan (Maintenance) 
 Pada perusahaan kategori menengah ke bawah, maintenance masih kurang 
diperhatikan, karena kegiatannya cukup kompleks dan bukan hanya dilakukan 
sekali waktu saja. Hasil dari maintenance tidak dapat dirasakan secara langsung 
saat melalukanpemeliharaan, namun hasilnva dapat dirasakan pada masa yang 
akan system. Apabila maintenance tidak dilakukan, maka secara teratur mesin-
mesin fasilitas itu akan mengalami kerusakan, dan akhirnya akan berakibat fatal 
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sehingga merugikan perusahaan. Dampak yang paling dirasakan adalah 
berkurangnya umur ekonomis serta tingkat penyusutan yang tinggi. Kurang 
diperhatikannya maintenance diantaranya disebabkan oleh banyaknya 
dana yang dibutuhkan, dan rumitnya tugas maintenance. Namun bagi kegiatan 
operasi perusahaan, maintenance sudah menjadi dwi fungsi, yaitu pelaksanaan 
dan kesadaran untuk melakukan pemeliharaan terhadap fasilitas-fasilitas produksi 
(Azhar, 2017). 
 
Gambar 2.2 Manajemen Pemeliharaan 
Sumber: Azhar (2017) 
 
2.3 Tujuan Pemeliharaan atau Perawatan 
Setiap jenis kegiatan pemeliharaan pasti mempunyai tujuan. Secara umum 
tujuan dilakukannya pemeliharaan adalah menjaga kondisi dan atau untuk 
memperbaiki mesin agar dapat berfungsi sesuai tujuan usaha. Kondisi yang 
diterima adalah sesuai mesin yang mampu menghasilkan produk sesuai standar, 
yaitu memenuhi toleransi bentuk, ukuran dan fungsi. Namun demikian secara 
umum tujuan utama pemeliharaan adalah: (Ngadiyono, 2010) 
1. Menjamin ketersediaan optimum peralatan yang tepat guna memenuhi 
rencana kegiatan produksi dan proses produksi dapat memperoleh laba 
investasi secara maksimal. 
2. Memperpanjang umur produktif suatu mesin pada tempat kerja, bangunan 
dan seluruh isinya. 
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3. Menjamin ketersediaan seluruh peralatan yang diperlukan dalam kondisi 
awal. 
4. Menjamin keselamatan semua orang yang berada dan menggunakan sarana 
tersebut. 
Tujuan utama dari sistem perawatan itu dilakukan untuk menghindarkan 
suatu mesin agar tidak mengalami kerusakan yang berat, sehingga tidak 
diperlukan waktu yang cukup lama dan juga biaya yang terlalu mahal untuk 
melakukan perawatan. Sehingga mesin-mesin dapat beroperasi seoptimal 
mungkin dan kegiatan produksipun berjalan dengan lancar dan mendapatkan 
keluaran (Out Put) produk yang berkualitas. Prinsip utama dari sistem perawatan 
terdiri dari dua hal (Jono, 2006) yaitu: (Jono, 2015) 
1.  Menekan (memperpendek) periode kerusakan (breakdown) periode sampai 
batas minimum dengan pertimbangan aspek ekonomis.  
2.  Menghindari kerusakan (breakdown) tidak terencana, kerusakan tiba-tiba. 
Jadi dapat di simpulkan bahwa tujuaan utama dari pemeliharaan adalah 
untuk mempertahankan kinerja mesin pada kondisinya dan juga memperpanjang 
usia pemakaian mesin sehingga dapat memperkecil kegagalan yang terjadi pada 
mesin. 
 
2.4  Jenis Pemeliharaan  
Kegiatan pemeliharaan dapat dibedakan menjadi 3 jenis yaitu corrective 
maintenance, preventive maintenance dan total productive maintenance. Dalam 
pembahasan ini hanya akan membahas preventive maintenance  
 
2.4.1  Preventive Maintenance  
 Preventive maintenance adalah salah satu komponen penting dalam 
aktivitas perawatan (maintenance). Preventive maintenance adalah aktivitas 
perawatan yang dilakukan sebelum terjadinya kegagalan atau kerusakan pada 
sebuah sistem atau komponen, dimana sebelumnya sudah dilakukan perencanaan 
dengan pengawasan yang sistematik, deteksi, dan koreksi, agar sistem atau 
komponen tersebut dapat mempertahankan kapabilitas fungsionalnya (Kusnadi, 
2016). 
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 Pemeliharaan pencegahan merupakan tindakan pemeliharaan yang 
bertujuan mencegah terjadinya kerusakan yang kecenderungan kerusakannya telah 
diketahui atau dapat diperkirakan sebelumnya. Melalui pemanfaata prosedur 
preventive maintenance yang baik, dimana terjadi koordinasi yang baik antara 
bagian produksi dan bagian perawatan, maka akan didapatkan hal-hal sebagai 
berikut (Praharsi dkk, 2015):  
1. Kerugian waktu produksi dapat diperkecil 
2. Biaya perbaikan yang mahal dapat dikurangi atau dihindari 
3. Interupsi terhadap jadwal yang telah direncanakan waktu produksi maupun 
perawatan dapat dihilangkan atau dikurangi 
Beberapa tujuan dari preventive maintenance adalah mendeteksi lebih 
awal terjadinya kegagalan dan meminimalkan kegagalan produk yang disebabkan 
oleh kerusakan sistem. Ada empat faktor dasar dalam memutuskan penerapan 
preventive maintenance (Kusnadi, 2016): 
1.  Mencegah terjadinya kegagalan 
2. Mendeteksi kegagalan 
3. Mengungkap kegagalan tersembunyi (hidden failure) 
4. Tidak melakukan apapun karena lebih efektif daripada dilakukan pergantian. 
  Dengan mengidentifikasi keempat faktor dalam melaksanakan preventive 
maintenance, terdapat empat kategori dalam mengspesifikasikan preventive 
maintenance. Keempat kategori tersebut adalah sebagai berikut (Kusnadi, 2016): 
1. Time-Directed (TD) adalah perawatan yang diarahkan secara langsung pada 
pencegahan kegagalan atau kerusakan. 
2. Condition-Directed (CD) adalah perawatan yang diarahkan pada deteksi 
kegagalan atau gejala-gejala kerusakan. 
3. Failure-Fending (FF) adalah perawatan yang diarahkan pada penemuan 
kegagalan tersembunyi. 
4. Run-to-Failure (RTF) adalah perawatan yang didasarkan pada pertimbangan 
untuk menjalankan komponen hingga rusak karena pilihan lain tidak 
memungkinkan atau tidak menguntungkan dari segi ekonomi. 
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 Pelaksanaan pemeliharaan preventif  sebenarnya sangat bervariasi. 
Beberapa program dibatasi hanya pada pelumasan dan sedikit penyesuaian. 
Program pemeliharaan preventif  lebih komprehensif dan mencakup jadwal 
perbaikan, pelumasan, penyesuian, dan membangun kembali semua mesin sesuai 
perencanaan. Prioritas utama untuk semua program pemeliharaan preventif adalah 
pedoman penjadwalan. Semua manajemen pemeliharaan program preventif 
mengasumsikan bahwa mesin dalam jangka waktu tertentu produktifitasnya akan 
menurun sesuai klarifikasinya. Program preventif dapat dibagi tiga macam 
(Ngadiyono, 2010): 
1. Time driver: program pemeliharaan terjadwal, yaitu dimana komponen 
diganti berdasarkan waktu atau jarak tempuh pemakaian. Sistem ini banyak 
digunakan perusahaan yang menggunakan mesin dengan komponen yang 
tidak terlalu mahal. 
2. Predicitive: pengukuran untuk mendeteksi timbulnya degredasi sistem 
(turunnya fungsi), sehingga diperlukan mencari penyebab gangguan untuk 
dihilangkan atau dikontrol sebelum segala sesuatunya membawa dampak 
penurunan fungsi komponen secara signifikan. 
3. Proactive: perbaikan mesin didasarkan hasil studi kelayakan mesin. Sistem 
ini banyak diaplikasikan pada industri yang menggunakan mesin-mesin 
dengan komponen yang berharga mahal. 
 
2.5 Failure Mode Effect Analysis (FMEA) 
 Failure Mode Effect Analysis (FMEA) adalah jenis desain dan teknologi 
untuk menganalisis keandalan pencegahan, yang merupakan formula yang 
sistematis terstruktur untuk mengidentifikasi modus kerusakan yang potensial 
dalam desain atau manufaktur, kemudian mempelajari pengaruh kerusakan pada 
sistem, kemudian mengambil langkah-langkah yang diperlukan untuk 
mengkoreksi dan sebagai metode pencegahan sementara yang mengarah pada 
masalah dalam sistem keandalan. FMEA telah diadopsi secara luas dan telah 
menjadi praktek standar diperusahaan manufaktur dalam Jepang, Amerika, dan 
Eropa (Hung et al, 1999). Sedangkan Ebrahimipour et al (2010) Failure Mode 
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Effect Analysis (FMEA) adalah prosedur untuk analisis mode kegagalan potensial 
dalam sistem klarifikasi berdasarkan tingkat keparahan atau penentuan efek 
kegagalan pada saat sistem. Ini adalah proses dimana oleh negoisasi organis 
metodis mengatasi resiko yang melekat pada kegiatan mereka dengan tujuan 
mencapai keuntungan yang berkelanjutan dalam setiap kegiatan dan seluruh porto 
folio dari semua kegiatan (Effendi, 2015). 
 Failure Mode Effect Analysis (FMEA) merupakan sebuah metodologi 
yang digunakan untuk mengevaluasi kegagalan terjadi dalam sebuah sistem, 
desain, proses, atau pelayanan (service). Identifikasi kegagalan potensial 
dilakukan dengan cara pemberian nilai atau skor masing-masing moda kegagalan 
berdasarkan atas tingkat kejadian (occurrence), tingkat keparahan (severity) dan 
tingkat deteksi (detection). FMEA salah satu teknik yang digunakan secara luas 
untuk melakukan penilaian kualitatif terhadap keandalan sistem. FMEA meliputi 
pengidentifikasian yaitu (Ahmadi dkk, 2017): 
1. Failure Cause: penyebab terjadinya failure mode. 
2. Failure Effect: dampak yang ditimbulkan failure mode. Failure Effect ini 
dapat ditinjau dari 3 sisi level yaitu: komponen/lokal, sistem, dan plant. 
Dalam FMEA, dapat dilakukan perhitungan Risk Priority Number (RPN) 
untuk menentukan tingkat prioritas dari suatu kegagalan. RPN merupakan 
hubungan antara tiga buah variabel yaitu Severity (Keparahan), Occurrence 
(Frekuensi Kejadian), dan Detection (Deteksi Kegagalan) yang menunjukkan 
tingkat resiko yang mengarah pada tindakan perbaikan. Risk Priority Number 
ditentukan dengan persamaan sebagai berikut (Ahmadi dkk, 2017): 
RPN = S x O x D            (2.1) 
FMEA terbagi menjadi 3 jenis yaitu FMEA desain, proses dan produk 
proses. Pada pendekatan RCM, FMEA yang digunakan yakni  FMEA proses. 
Pendekatan FMEA untuk memperbaiki kebijakan paling diprioritaskan  menurut 
urutan dari nilai terbesar Risk Priority Analysis (RPN) ke yang lebih kecil. Oleh 
karena itu, penggembangan FMEA diubah menjadi tingkat resiko dan metode 
matriks. Pada mulanya semua FMEA bersifat subjektif kemudian berubah dari 
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kualitatif menjadi kuantitatif yang nantinya dapat meningkatkan urutan prioritas 
(Kurniawati dkk, 2017).  
Adapun terminologi yang berhubungan dengan penggunaan FMEA 
sebagai berikut (Effendi, 2015): 
1. Komponen-komponen atau subsistem dari sistem atau alat yang dianalisa 
2. Potential failure mode merupakan kegagalan yang berpotensi pada sebuah 
komponen atau proses untuk melaksanakan fungsi awalnya 
3. Failure Effect merupakan dampak atau akibat dari komponen (subsistem) 
mengalami kegagalan yang disebutkan dalam potential failure mode 
4. Severity adalah dampak seberapa serius kondisi akibat kegagalan terjadi 
menurut Failure Effect. Nilai yang digunakan adalah skala 1 (kondisi terbaik) 
sampai 10 (kondisi terburuk). Adapun tabel dari kriteria severity adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 2.1 Kriteria Saverity 
Efek Kriteria Saverity of effect Peringkat 
Failure to meet 
safety and/or 
regulatory 
requirement 
Kegagalan mode effect berpotensi terhadap keselamatan 
dalam operasi, tanpa tanda peringatan  
10 
Kegagalan mode effect berpotensi terhadap keselamatan 
dalam operasi, dengan tanda peringatan 
9 
Loss or degradation 
of primary fungtion 
Kehilangan atau degradasi fungsi utama mesin  yang 
tidak berdampak keselamatan 
8 
Kehilangan atau degradasi fungsi utama mesin  yang 
tidak berdampak keselamatan serta penurunan peforma 
mesin 
7 
Loss or degradation 
of secondary 
fungtion 
Mesin dapat di operasikan, ada alat yang tidak berfungsi 
atau rusak 
6 
Mesin dapat ber-operasi, tetapi tedapat penurunan 
performasi 
5 
Annoyance  
Mesin dapat ber-operasi dengan normal, namun settingan 
mengalami perubahan 
4 
Mesin dapat ber-operasi dengan normal, tetapi terdapat 
gangguan kecil dan operator menyadarinya 
3 
Mesin dapat ber-operasi dengan normal, efek dari 
gangguan tidak menganggu operasi 
2 
Tidak ada efek Tidak ada efek yang dapat dilihat 1 
Sumber : McDermott (2009) 
 
5. Causes merupakan sebab terjadinya kegagalan pada komponen. 
6. Occurance adalah tingkat terjadinya kegagalan yang di tunjukan dengan skala 
1 (permasalahan yang jarang terjadi) sampai 10 (permasalahan sering terjadi). 
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Tabel 2.2 Kriteria Occurance 
Peluang kegagalan Kriteria: Occurenace of Causes per Days  Peringkat 
Sangat tinggi 10 hari 10 
Tinggi  
20 hari 9 
30 hari 8 
50 hari 7 
Sedang  
100 hari 6 
180 hari 5 
360 hari 4 
Rendah  
720 hari 3 
1080 thari 2 
Sangat rendah Kegagalan dapat teratasi dengan tindakan pencegahan 1 
Sumber : McDermott (2009) 
 
7. Detection adalah kemungkinan untuk mendeteksi suatu kesalahan yang akan 
terjadi atau sebelum dampak kesalahan tersebut terjadi. Nilai yang digunakan 
adalah skala 1 (current control dengan akurat dan cepat bisa menunjukkan 
kegagalan yang terjadi) sampai 10 (tidak ada alat kontrol yang bisa mendeteksi 
kegagalan). 
Tabel 2.3 Kriteria Detection 
Deteksi Kriteria deteksi Peringkat 
Tidak terdeteksi  Tidak bisa terdeteksi dengan sisitem yang ada 10 
Not likely to detect  at 
any stage 
Deteksi sedikit karena kontrol susah untuk mendeteksi 
gangguan 
9 
Post design freeze or 
prior to launch 
Deteksi sangat kecil mesin tidak dapat bekerja 8 
Deteksi sanggat kecil, mesin mengalami trip 7 
Deteksi sanggat kecil, terdapat part yang tidak berfungsi/ 
rusak, dilakukan penggantian alat 
6 
prior to design freeze 
Deteksi sedang dikarenakan karna ada alat mengalami 
gangguan, dilakukan tindakan pengecekan 
5 
Deteksi cukup tinggi, komponen mengalami perubahan 
setingan. 
4 
Deteksi tinggi, karena tanda seperti alaram yang 
berbunyi 
3 
Sangat tinggi 
Deteksi sangat tinggi, terdeteksi alat kontrol dan inspeksi 
rutin. 
2 
Pasti  Pasti terdeteksi 1 
Sumber : McDermott (2009) 
 
8. Nilai RPN yang didapat merupakan hasil dari perkalian bobot severity,  
occurance,  detection dimana ketiga bobot tersebut di nilai dengan skala 1-10.  
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Tabel 2.4 Tabel FMEA 
FMEA Worksheet 
 
Sistem : 
Subsistem : 
No Komponen 
 
Function 
 
Failure 
Function  
Failure 
Mode 
Failure 
Effect 
S O D RPN 
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
  
 
                     
Sumber : Kurniawati dkk (2017) 
  
 Setelah nilai RPN di peroleh maka dapat terlihat urutan prioritas 
perawatan terhadap part-part yang harus difokuskan untuk dilakukan perawatan. 
Dan hasil RPN juga digunakan untuk  decition RCM untuk menentukan tindakan 
perawatan terhadap mesin untuk menentukan tidakan perawatan terhadap part 
mesin. 
 
2.6 Realibility Centered Maintenance (RCM) 
 Realibility Centered Maintenance (RCM) didefinisikan sebagai suatu 
proses yang digunakan untuk menentukan apa yang harus dilakukan agar setiap 
aset fisik dapat terus melakukan apa yang diinginkan oleh penggunanya dalam 
konteks operasionalnya. Secara mendasar, metodologi RCM menyadari bahwa 
semua peralatan pada sebuah aktivitas tidak memiliki tingkat prioritas yang sama. 
RCM menyadari bahwa desain dan operasi dari peralatan berbeda-beda sehingga 
memiliki peluang kegagalan yang berbeda juga. Pendekatan RCM terhadap 
program maintenance memandang bahwa suatu fasilitas tidak memiliki 
keterbatasan finansial dan sumber daya, sehingga perlu diprioritaskan dan 
dioptimalkan. Secara ringkas, RCM adalah sebuah pendekatan sistematis untuk 
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mengevaluasi sebuah fasilitas dan sumber daya untuk menghasilkan reliability 
yang tinggi dan biaya yang efektif (Ahmadi, 2017). 
 Langkah pertama untuk melakukan analisis menggunakan RCM yaitu 
dengan cara mengumpulkan data yang menunjang proses analisis tersebut seperti 
data downtime dan produk yang paling berpengaruh dan mesin-mesin yang 
digunakan. Selanjutnya, data yang telah terkumpul dipilih sesuai sistem dan 
informasi yang paling berpengaruh terhadap perusahaan menurut nilai downtime. 
Setelah memilih sistem, maka sistem tersebut dikategorikan menurut subsistem 
yang akan diidentifikasi fungsi-fungsi dan kegagalannya menggunakan FMEA. 
Berdasarkan hasil dari FMEA dan nilai RPN, selanjutnya diidentifikasi komponen 
yang diprioritaskan menggunakan diagram pareto. Tahapan terakhir yaitu 
merekomendasikan aktivitas perawatan menurut hasil decision worksheet RCM 
(Kurniawati dkk, 2017). 
 Tujuan utama dari RCM menurut Smith adalah mengoptimalkan 
preventive maintenance untuk (Ahmadi, 2017): 
1. Mempertahankan fungsi sistem. 
2. Mengidentifikasi modus kegagalan (failure mode). 
3. Memprioritaskan kepentingan dari modus kerusakan. 
4. Memilih tindakan perawatan pencegahan yang efektif dan dapat diterapkan. 
 Sejalan dengan Smith, menurut Moubray tujuan utama RCM adalah 
(Ahmadi, 2017): 
1. Untuk mengembangkan desain yang sifat mampu dipeliharanya 
(maintainability) baik. 
2. Untuk memperoleh informasi yang penting dalam melakukan improvement 
pada desain awal yang kurang baik. 
3. Untuk mengembangkan sistem maintenance yang dapat mengembalikan 
kepada reliability dan safety seperti awal mula peralatan dari deteriorasi yang 
terjadi setelah sekian lama dioperasikan. 
4. Untuk mewujudkan semua tujuan diatas dengan biaya minimum.  
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  Penerapan metode RCM akan memberikan keuntungan yaitu: keselamatan 
dan integrasi lingkungan menjadi lebih diutamakan, prestasi operasional yang 
meningkat, efektifitas biaya operasi dan perawatan yang lebih rendah, 
meningkatkan ketersediaan dan reliabilitas peralatan, umur komponen yang lebih 
lama, basis data yang lebih komprehensif, motivasi individu yang lebih besar, dan 
kerja sama yang baik diantara bagian-bagian dalam suatu instansi (Ahmadi, 
2017). 
Proses RCM terdapat 7 pertanyaan mendasar tentang aset yang ditinjau, 
sebagai berikut(Moubray, 1997).  : 
1. Apa fungsi dan hubungan standar performansi dari aset dalam menjalankan    
operasinya?(function) 
2. Dalam hal seperti apakah aset tersebut gagal untuk memenuhi fungsinya 
(functional failure)? 
3. Apa yang menyebabkan masing-masing aset mengalami kegagalan fungsional 
(failure causes) ? 
4. Apa yang terjadi ketika masing-masing kegagalan tersebut terjadi (failure 
effect)? 
5. Dalam hal apa setiap kegagalan menimbulkan masalah (failure consequence) 
? 
6. Apa yang dapat dilakukan untuk memprediksi atau mencegah kegagalan(pro- 
active task)? 
7 Apa yang harus dilakukan jika tidak ditemukan pro-active task yang 
sesuai(default action)? 
Pendekatan RCM adalah kegiatan  perawatan yang dilakukan menjadi 
lebih efektif dikarenakan waktu downtime yang berkurang dan waktu penggunaan 
mesin akan semakin maksimal digunakan. Keuntungan lainnya yaitu RCM dapat 
memfokuskan kegiatan perawatan pada komponen prioritas (Moubray, 1997). 
Decision worksheet RCM berfungsi sebagai alat yang digunakan untuk 
mencatat jawaban dari pertanyaan decision diagram RCM dalam penentuan jenis 
kegiatan perawatan terhadap tiap mode kegagalan. Menurut Ansori dan Mustajib 
(2013), RCM decision diagram worksheet merupakan langkah penting yang 
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digunakan pada pendekatan RCM untuk memperoleh jawaban dalam decision 
diagram  RCM. decision worksheet RCM berisi tentang (Sari, 2016): 
1. Information refference : F (functions/ fungsi) ,FM (failure mode / mode 
kegagalan),C (Causes/ Penyebab Kegagalan) . 
2. Consequences evaluation : H (hidden failure / kerusakan yang tidak 
tersembunyi), S (safety / keselamatan), E (environmental / lingkungan), O 
(operational) menunjukkan akibat terjadinya mode kegagalan (kerusakan). 
3. Proactie task : digunakan untuk mencatat jawaban dari pertanyaan tentang  
tindakan pada setiap mode kegagalan (kerusakan) yang terdiri dari 
H1/S1/O1/N1 untuk mencatat scheduled on-condition task bisa mengurangi 
kemungkinan failure mode. H2/S2/O2/N2 untuk mencatat schedule 
drestoration task bisa mencegah failure dan H3/S3/O3/N3 untuk mencatat 
schedule discard task bisa mencegah  failure. 
4. Default action yang meliputi H4/H5/S4 jika diperlukan untuk menjawab 
salah satu pertanyaan dasar, kolom H4, H5 atau S4 digunakan untuk mencatat 
jawaban. 
5. Proposed task: langkah penanganan yang dianjurkan yaitu scheduled 
restoration task, scheduled discard task dan scheduled on condition task, 
Failure finding, run to failure. Adapun bagian-bagian dari proposed task 
adalah sebagai berikut (Kurniawati dkk, 2017): 
a) Scheduled discard task merupakan tindakan yang memerlukan 
remanufacture komponen atau merombak perakitan secara terjadwal 
sebelum atau pada batas usia pemakaian tanpa melihat kondisi komponen.  
b) Scheduled restoration task adalah tindakan preventive maintenance yang 
terjadwal berdasarkan kebijakan dengan mengganti atau membuang 
komponen sebelum atau pada batas usia pemakaian tanpa melihat kondisi 
komponen.  
c) Scheduled on-condition task merupakan tindakan aktivitas perawatan 
untuk mengetahui kegagalan potensial yang bisa dicegah dan dideteksi 
kerusakan atau kegagalan komponen dengan cara inspeksi alat tersebut. 
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Kegiatan perawatan yang dilakukan menggunakan sistem monitoring, 
antara lain pengukuran suara, analisis getar, dan sebagainya.  
d)  Failure finding merupakan tindakan aktivitas perawatan untuk 
mengetahui kerusakan atau kegagalan pada komponen yang tersembunyi 
dengan cara pemeriksaan berkala. Failure finding bisa disebut juga 
sebagai scheduled task yang digunakan untuk mendeteksi kegagalan 
tersembunyi ketika condition based maintenance atau time based 
maintenance tidak dapat dilakukan.  
e) Run to failure atau disebut juga no scheduled maintenance adalah tindakan 
aktivitas perawatan yakni menggunakan peralatan sampai rusak.  
6. Initial interval: interval perawatan komponen yang harus dilakukan untuk 
mencegah terjadinya kegagalan (kerusakan).  
7. Can be done by: menerangkan siapa yang dapat menyelesaikan kegagalan 
pada suatu komponen. 
Tabel 2.5 RCM Decision Worksheet 
RCM DECISION 
WORKSHEET 
Sistem: 
Subsistem: 
Komponen 
Information 
Reference 
Conseque 
Evaluation 
H1 H2 H3 
Default 
Action 
Proposed 
Task 
Initial 
Interval 
Can 
be 
Done 
By 
S1 S2 S3 
O1 O3 O3 
F FM C H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4 
   
                 
                 
                 
                 
Sumber : Kurniawati dkk (2017) 
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Apakah mode kegagalan 
menimbulkan efek 
kerugian terhadap 
kemampuan 
operasional(Output,quali
ty, dll.)? 
pakah ode kegagalan 
eni bulkan efek 
kerugian terhadap 
ke a puan 
operasional( utput,quali
ty, dll.)? 
Apakah tindaakan untuk 
mendeteksi kegagalan 
yang terjadi dan akan 
terjadi layak dilakukan 
technycally?
pakah tindaakan untuk 
endeteksi kegagalan 
yang terjadi dan akan 
terjadi layak dilakukan 
technycally?
Apakah schedule 
resoration untuk 
mengurangi kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
pakah schedule 
resoration untuk 
engurangi kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
Apakah schedule discard 
task  untuk mengurangi 
kegagalan secara teknik 
layak digunakan?
pakah schedule discard 
task  untuk engurangi 
kegagalan secara teknik 
layak digunakan?
Apakah failure finding 
task untuk mendeteksi 
kegagalan layak 
digunnakan?
pakah failure finding 
task untuk endeteksi 
kegagalan layak 
digunnakan?
Apakah schedule 
resoration untuk 
menghinndari kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
pakah schedule 
resoration untuk 
enghinndari kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
Apakah schedule discard 
task  untuk 
menghindaari kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
pakah schedule discard 
task  untuk 
enghindaari kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
Apakah tindakan 
campuran untuk 
menghindari kegagraan 
layak di gunakan?
pakah tindakan 
ca puran untuk 
enghindari kegagraan 
layak di gunakan?
Apakah tindaakan untuk 
mendeteksi kegagalan 
yang terjadi dan akan 
terjadi layak dilakukan 
technycally?
pakah tindaakan untuk 
endeteksi kegagalan 
yang terjadi dan akan 
terjadi layak dilakukan 
technycally?
Apakah schedule 
resoration untuk 
mengurangi kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
pakah schedule 
resoration untuk 
engurangi kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
Apakah schedule discard 
task  untuk mengurangi 
kegagalan secara teknik 
layak digunakan?
pakah schedule discard 
task  untuk engurangi 
kegagalan secara teknik 
layak digunakan?
Apakah tindaakan untuk 
mendeteksi kegagalan 
yang terjadi dan akan 
terjadi layak dilakukan 
technycally?
pakah tindaakan untuk 
endeteksi kegagalan 
yang terjadi dan akan 
terjadi layak dilakukan 
technycally?
Apakah schedule 
resoration untuk 
mengurangi kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
pakah schedule 
resoration untuk 
engurangi kegagalan 
secara teknik layak 
digunakan?
Apakah schedule discard 
task  untuk mengurangi 
kegagalan secara teknik 
layak digunakan?
pakah schedule discard 
task  untuk engurangi 
kegagalan secara teknik 
layak digunakan?
Apakah kehilangan 
fungsi pada kondisi 
normal disebabkan oleh 
kegagalan dapat di 
selesaikan oleh 
opertaor?
pakah kehilangan 
fungsi pada kondisi 
nor al disebabkan oleh 
kegagalan dapat di 
selesaikan oleh 
opertaor?
Apakah failure mode 
yang disebabkan oleh 
kegagalan fungsi dapat 
melukai seseorang?
pakah failure ode 
yang disebabkan oleh 
kegagalan fungsi dapat 
elukai seseorang?
Apakah failure mode 
yang disebabkan oleh 
kegagalan fungsi dapat 
menyebabkan 
pelanggaran lingkungan 
atau pun regualasi yang 
ada
pakah failure ode 
yang disebabkan oleh 
kegagalan fungsi dapat 
enyebabkan 
pelanggaran lingkungan 
atau pun regualasi yang 
ada
Apakah tindaakan untuk 
mendeteksi kegagalan 
yang terjadi dan akan 
terjadi layak dilakukan 
technycally?
pakah tindaakan untuk 
endeteksi kegagalan 
yang terjadi dan akan 
terjadi layak dilakukan 
technycally?
Apakah beberapa 
kegagalan berdampak 
terhadap keamanan 
lingkungan?
pakah beberapa 
kegagalan berda pak 
terhadap kea anan 
lingkungan?
O1
H S E O
H1 S1 N1
N2O2S2H2
H3 S3 O3 N3
H4 S4
H5
SCHEDULE ON- 
CONDITION TASKSCHEDULE ON- 
CONDITION TASK
SCHEDULE ON- 
CONDITION TASK
SCHEDULE ON- 
CONDITION TASK
SCHEDULE 
RESTORATION  
TASK
SCHEDULE 
RESTORATION  
TASK
SCHEDULE 
RESTORATION  
TASK
SCHEDULE 
RESTORATION  
TASK
SCHEDULE DISCARD  
TASK
SCHEDULE DISCARD  
TASK
SCHEDULE 
FAILURE-FINDING  
TASK
REDESIGN IS 
COMPULSORY
NO SCHEDULED 
MAINTENANCE
COMBINATION OF 
TASK
REDESIGN IS 
COMPULSORY
SCHEDULE DISCARD  
TASK
SCHEDULE DISCARD  
TASK
NO SCHEDULED 
MAINTENANCE
NO SCHEDULED 
MAINTENANCE
REDESIGN MAY 
BE DESIRABLE
REDESIGN MAY 
BE DESIRABLE
REDESIGN MAY 
BE DESIRABLE
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
NO
NO
NO NO
NO
NONO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
 
Gambar 2.3 RCM Decition Process 
Sumber: Moubray hal (1997)  
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2.7  Maintenance Value Stream Map (MVSM) 
 Menurut Novareza (2015) metode Maintenance Value Stream Map 
(MVSM) digunakan untuk memetakan aliran proses informasi dalam aktivitas 
perawatan untuk sebuah peralatan. Output yang didapat adalah value added time, 
non – value added time, dan % maintenance efficiency. MVSM dapat 
menggambarkan keseluruhan proses perawatan dengan lengkap dan tersistematis. 
MVSM dapat diterapkan, karena dapat menggambarkan suatu sistem yang 
menjelaskan aliran aliran material dan informasi sehingga dapat menghasilkan 
suatu gambaran umum dari sebuah proses yang mudah dipahami. MVSM juga 
memudahkan pengguna untuk mengambil keputusan dalam mengeleminasi 
kegiatan-kegiatan yang tidak memiliki nilai tambah (non – value added activities) 
(Hendrasnoto dkk, 2017). 
 Maintenance Value Stream Map (MVSM) adalah metode yang digunakan 
untuk menggambarkan alur kegiatan perawatan yang dikembangkan dari VSM 
untuk mengidentifikasi pemborosan. Pemborosan tersebut terjadi pada setiap 
kegiatan perawatan yang tidak memiliki nilai tambah terhadap proses perawatan 
tersebut. Adanya output MVSM dapat membandingkan hasil sebelum dan sesudah 
usulan agar waste dapat diminimalkan. Metode MVSM dibedakan berdasarkan 
map yang dibuat yaitu current state map dan future state map (usulan). 
Berdasarkan map yang telah dibuat, maka aktivitas yang tidak memiliki nilai 
tambah (non – value added) dan memiliki nilai tambah (value added) dapat 
diketahui berupa waktu pada setiap aliran proses (Kurniawati dkk, 2017). 
 Menurut Kanaan (2015 ) dalam MVSM, kegiatan yang memiliki nilai 
tambah (Value added activities) diartikan sebagai MTTR (Mean Time to Repair). 
Untuk kegiatan yang tidak memiliki nilai tambah (non – value added activities) 
diartikan sebagai MTTO (Mean Time to Organize), dan MMTY (Mean Time to 
Yield). Perhitungan masing-masing aktivitas dilakukan untuk mencari MMLT 
(Mean Minute Lead Time). Adapun alat yang digunakan untuk mengukur aktifitas 
maintenance itu sendiri adalah (kanaan, 2015 ) (Hendrasnoto dkk, 2017): 
 MMLT = MTTO + MTTR +  MTTY      (2.2) 
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Dimana, 
MTTO = Rata-rata waktu untuk mempersiapkan perawatan (waktu yaang 
dibutuhkan untuk mengkoordinir pekerjaan untuk memulai perbaikan perawatan) 
MTTR = Rata-rata waktu melakukan perawatan ( waktu yang dibutuhkan untuk 
memperbaiki dan maintain dari peralatan) 
MTTY = Rata-rata waktu pengecekan ( waktu yang dibutuhkan untuk pengecekan 
apakah part yang telah di maintain tersebut sudah bagus) 
 Dalam proses metode MVSM terbagi menjadai 2 proses yaitu proses 
sebelum dilakukan perbaikan (current state map) dan setelah diakukan perbaikan 
(future State Map). Setelah mengidentifikasi kegiatan yng tidak memiliki nilai 
tambah pada current state map selanjutnya membuat alur kegiatan baru yang 
sudah di minalisir kegiatan yang tidak memiliki nilai tambah pada future state 
map (Kanaan, 2015 ). 
 Menurut sawhney (2004) analogi untuk lead time dalam manufaktur, 
konsep dari Mean Maintenace Lead Time (MMLT) disarankan untuk pengukuran 
perawatan. MMLT di definisikan sebagai waktu antara kebutuhan akan perawatan 
pada peralatan tertentu terhadap kinerja aktual dari perawatan yang diketahui dan 
perbaikan dari peralatan tersebut. Adapun alat yang digunakan untuk mengukur 
aktifitas maintenance itu sendiri adalah (Kanaan, 2015 ): 
 
Gambar 2.4 Penggambaran dari MMLT  
(Sumber: Kanaan, 2015 ) 
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2.7.1 Framework MVSM 
 Framework MVSM merupakan kerangka kerja dari MVSM yang 
menunjukkan fungsi-fungsi dari alur kegiatan perawatan beserta simbolnya. 
terdapat 7 kategori yang digunakan untuk menunjukkan fungsi dari perawatan 
aktual. 7 kategori tersebut  digunakan untuk menunjukkan MTTO, MTTR, dan 
MTTY yang dapat di lihat pada tabel 2.6 adapun definisi daari ketujuh kategori 
tersebut adalah sebagai berikut (Kanaan, 2015 ): 
1. Kerusakan peralatan, aktifitas ini menunjukkan peristiwa sebenarnya dari 
peralatan yang berhenti berproduksi yang disebabkan oleh kebutuhaan 
perawatan. 
2. Proses, merupakan aktifitas sebenarnya yang terjadi dari waktu peraalatan 
berhenti sampai waktu beroperasi seperti semula. Dalam tipe proses 
perawatan, terdapat 8 proses yang berbeda. Diantaranya komukasi masalah, 
identifikasi masalah, identifikasi sumber masalah, menemukan sumber 
masalah, membuat perintah kerja, memperbaiki peralatan, jalankan peralatan 
dan slesaikan perintah kerja. 
3. Aliran fisik, aliran fisik merupakan urutan proses dari kritikal ke baseline 
seluruh proses perawatan. Dalam beberapa kasus urutan proses dapat 
menilustrasikan keuntungan dari perbaikan. 
4. Aliran informasi, aliran fisik dari proses tergantung atas aliran informasi 
untuk memungkinkan aliran fisik. Terkadang informasi tebatas dalam sistem.  
5. Data boxes, terkait dengan setiap proses terdapat data box yang menyediakan 
informasi mengenai setiap proses. Informasi ini sangat menentukan 
kesempatan untuk perbaikan. 
6. Delay, terdapat kemungkinan jeda antara 2 proses. Jeda ini dilihat sebagai 
kegiatan non value added yang meningkatkan MMLT karna itu responsif 
terhadap pelanggan. Dalam tipe fungsi perawaatan, terdapat 3 perbedaan tipe 
delay, yaitu delay yang disebabkan  ketidak tersediaan dari peralatan 
operator, delay yang disebabkan oleh ketidak tersediaan alat dan part dan 
delay yang disebabkan oleh ketidak tersedian personil perawatan yang sesuai. 
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7. Timeline, timeline menunjukan 2 kategori waktu. Kategori yang pertama 
adalah waktu value added dan tipe ini terkait dengan proses. Kategori yang 
kedua dalah waktu non value added dan ini terkait dengan proses dan delay 
dalam sistem. 
Tabel 2.6 Framework 
Kategori 
Framework 
Bagian 
Kategori 
Simbol Nama simbol Keterangan 
Kategori 
MMLT 
Kerusakan 
peralatan 
 
 
Kerusakan 
peralatan 
Simbol kerusakan 
peralatan digunakan 
untuk menunjukan  
peralatan yang 
mengalami Shutdown 
MTTO, 
MTTR, 
MTTY 
 
Proses 
Komunikasi 
 
Komunikasi 
masalah 
Proses ini melibatkan 
komunikasi masalah 
oleh operator 
peralataan ke bagian 
maintenance secepat 
mungkin 
MTTO 
Identifikasi 
 
Identifikasi 
masalah 
Proses ini melibatkan 
identifikasi dampak 
masalah terhadap 
matinya peralatan 
MTTO 
Identifikasi 
 
Identifikasi 
sumber 
Proses ini melibatkan 
identifikasi yang 
sesuai dengan sumber 
seperti alat-alat, 
spare part, manusia 
dll, yang dibutuhkan 
MTTO 
Locate 
 
Menemukan 
sumber masalah 
Proses ini melibatkan 
lokasi sumber yang 
sesuai yang 
dibutuhkan untuk 
perbaikan 
MTTO 
Work order 
 
Mengeluarkan 
perintah kerja 
Proses ini melibatkan  
Pengeluaran perintah 
kerja melalui CMMS 
sistem 
MTTO 
 
Penyelesaian 
perintah kerja 
Proeses ini 
melibatkan 
penyelesaian perintah 
perbaikan melalui 
CMMS sistem 
MTTO 
Perbaikan 
 
Peralatan 
perbaaikan 
Proeses ini 
melibatkan proses 
perbaikan peralatan 
MTTR 
Sumber: Kanaan (2015)     
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Tabel 2.6 Framework (Lanjutan) 
Kategori 
Framework 
Bagian 
Kategori 
Simbol Nama simbol Keterangan 
Kategori 
MMLT 
Proses 
Yield 
 
Menjalankan 
peralatan 
Prosses ini 
melibatkan 
pengoperasian 
peralatan setelah 
perbaikan 
MTTY 
Push Arrow 
 
Push Arrow 
Push arrow 
menunjukan aliran 
fisik urutan dari 
proses. 
MTTO, 
MTTR, 
MTTY 
Aliran fisik Down arrow 
 
Down arrow 
Down arrow 
menunjukan airan 
fisik antara peralatan 
yang diamtikan 
dengan aktfitas 
pertama value stream 
MTTO 
Aliran 
informasi 
Manual 
 
Aliran lurus 
Aliran lurus 
menunjukan alur 
informasi manual 
dari catatan, report, 
atau wawancara dan 
catatan lainnya yang 
disediakan sepanjang 
aliran. 
MTTO, 
MTTR, 
MTTY 
Elektronik 
 
Wiggle arrow 
Wiggle arrow 
menunjukan aliran 
informasi elektronik 
dari internet, intranet, 
LAN, WAN. 
Frekuensi dan 
catatan lainya 
disediakan sepanjang 
aliran 
 
 Data box 
 
Data box 
Data box diguanakan 
untuk merekam 
informasi setiap 
proses perawatan. 
Tipe data pada yang 
diletakkan pada 
kotak ini akan di 
proses tiap proses 
perawatan 
MTTO, 
MTTR, 
MTTY 
 
Delay 
Ketidak 
tersediaan 
peralatan 
operator 
 
Delay 1 
Simbol delay 1 
digunakan untuk 
menunjukan delay 
yang disebabkan oleh 
ketidak tersediaan 
peralatan operator 
untuk melakukan 
perbaikan. 
MTTO 
Sumber: Kanaan (2015)   
  
1 
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Tabel 2.6 Framework (Lanjutan) 
Kategori 
Framework 
Bagian 
kategori 
Simbol Nama simbol Keterangan 
Kategori 
MMLT 
Delay 
Ketidak 
tersediaan 
alat-alat dan 
part 
 
Delay 2 
Simbol delay 2 
digunakan untuk 
delay yang 
disebabkan ketidak 
tersediaan alat-alat 
dan komponen yang 
sesuai 
MTTO 
Ketidak 
tersediaan 
personel 
perawatan 
yang sesuai 
 
Delay 3 
Simbol delay 3 
digunakan untuk 
menunjukan delay 
dalam proses 
perbaikan yang 
disebabkan oleh 
Ketidak tersediaan 
personel perawatan 
yang sesuai 
MTTO 
Timeline  
 
Timeline 
Simbol Timeline 
digunakan untuk 
merekam informasi 
waktu VA dan NVA 
 
Sumber: Kanaan (2015)   
 
 Di dalam MVSM juga tedapat efisiensi waktu perawatan, aktifitas waktu 
non value added dan non value added dengan rumus sebagai berikut (kanaan, 
2015 ): 
MMLT   = MTTO+MTTR+MTTY 
Value Added Time  = MTTR 
Non Value Added Time = MTTO+MTTY 
% Efisiensi perawaatan = 
    
    
 X 100         (2.3) 
 
Gambar 2.5 Contoh Framework MVSM 
Sumber: Kurniawati (2017) 
2 
3 
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2.7.2  Current State Map 
 proses ini menjelaskan tentang keterkaitan dalam mengembangkan 
MVSM. Dalam proses pemetaan, terdapat beberapa kegiatan yang dilakukan 
padaa komponen prioritas terpilih. Tahapan ini menggambarkan proses aktual 
perusahaan ketika sedang melakukan perawatan. kegiatan perawatan dapat 
meliputi aktifitas yang memberikan nilai tambah (value added) dan tidak 
memberikan nilai tambah (non value added). Adanya framework dalam tahapan 
MVSM dapat berfungsi untuk penggambaran current state map dapat diketaahui 
nilai yang menjadi MTTO, MTTR dan MTTY (Kurniawati, 2017).  
 
2.7.3 Future State Map 
 Future state map merupakan tahapan akhir dari pendekatan menggunakan 
metode MVSM pada tahapan ini merupakan perbakan dari current state map yang 
telah dieliminasi kegaiatan yang tidak memiliki value added yang dapat di 
eliminasi. Menurut lukondo (2013), menggunakan metode MVSM dapat 
menghitung besarnya  peningkatan persentase  efisiensi peraawatan pada 
komponen prioritas yang rusak. Hasil tersebut dapat diperoleh dari penggambaran 
antara kondisi perawatan aktual (current state map) dengan sistem perawatan 
usulan (future state map) (Kurniawati, 2017) 
 
2.8 Diagram Sebab Akibat (Cause and Effect Diagram) 
 Diagram sebab akibat adalah suatu pendekatan terstruktur yang 
memungkinkan dilakukan suatu analisis terperinci dalam menemukan 
penyebabpenyebab suatu masalah, ketidaksesuaian, dan kesenjangan yang ada 
(Gasperz, 1998). Untuk mencari faktor-faktor terjadinya penyimpangan kualitas 
hasil kerja maka ada lima faktor penyebab utama yang signifikan yang perlu 
diperhatikan yaitu Manusia (man), Metode kerja (work method), Mesin atau 
peralatan kerja lainya (machine/equipment), Bahan baku (raw material), 
Lingkungan kerja (work environment) (Jono, 2015). 
 Pada tahapan analisis fishbone diagram merupakan tahapan yang 
digunakan untuk mencari penyebab terjadinya pemborosan saat aktivitas 
perawatan yang digambarkan pada current state map. Berdasarkan hasil 
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pengamatan dan wawancara terhadap perusahaan maka didapatkan bentuk 
pemborosan yaiu aktivitas delay. Berikut adalah pembahasan dengan 
memperhatikan faktor-faktor terjadinya delay dengan penyebab yang termasuk 
aktivitas nonvalue added sebagai berikut (Kurniawati, 2017): 
1. Fakor Manusia (Manpower) 
 Faktor manusia yang menyebabkan delay yaitu mental dan kekurangan 
pengetahuan. Penyebab mental adalah lingkungan yang tidak bersih, usia 
sudah tua dan motivasi yang kurang. Penyebab kurangnya pengetahuan 
didapatkan dari pendidikan yang kurang, belum ada SOP pemeliharaan 
dan kurang pelatihan tentang perawatan mesin terhadap mekanik maupun 
operator. 
2. Faktor Mesin (Mechines) 
 Faktor mesin yang menyebabkan delay yaitu penurunan fungsi dan kegagalan 
fungsi. Penyebab penurunan fungsi diperoleh dari usian komponen sudah 
melebihi batas, sedangkan penyebab kegagalan fungsi adalah analisis 
keandalan belum diterapkan dan metode identifikasi yang kurang sesuai. 
3. Faktor Material (Materials) 
 Faktor material yang menyebabkan delay yaitu tidak tersedianya bahan alat 
perbaikan yang memadai dan belum ada penjadwalan spare part cadangan 
komponen kritis. 
4. Faktor Metode (Methods) 
 Faktor metode yang menyebabkan delay yaitu aktivitas belum selesai yang 
diperoleh dari belum adanya SOP pada perawatan mesin. 
5. Faktor Lingkungan (Media) 
 Faktor lingkungan yang menyebabkan delay yaitu suhu tinggi dari pengaruh 
proses produksi di lingkungan kerja, kotor (berdebu) disebabkan dari belum 
diterapkan 5 S, berdebu dari pengaruh proses produksi lingkungan kerja dan 
belum diterapkan 5 S serta bising diperoleh dari pengaruh proses produksi. 
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 Diagram ini berguna untuk menganalisa dan menenemukan faktor-faktor 
yang berpengaruh secara signifikan didalam menentukan karakterisitik output 
kerja. Disamping juga untuk mencari penyebab-penyebab yang sesungguhnya dari 
suatu masalah. Dalam hal ini metode sumbang saran (brainstorming method) akan 
cukup efektif digunakan untuk mencari faktor-faktor penyebab terjadinya 
penyimpangan kerja secara detail (Wingnjosoebroto, 2008). 
 Ada 4 (empat) prinsip sumbangan saran yang bisa diperlihatkan yaitu  
(Wignjosoebroto, 2008): 
1. Jangan melarang seseorang untuk berbicara 
2. Jangan mengkritik pendapat orang lain 
3. Semakin banyak pendapat, maka hasil akhir akan semakin baik 
4. Ambilah manfaat dari ide atau pendapat orang lain. 
Untuk mencari faktor-faktor penyebab terjadinya penyimpangan kualitas 
hasil kerja, maka orang akan selalu mendapatkan bahwa ada 5 (Lima) faktor 
penyebab utama yang signifikan yang perlu diperlihatkan, yaitu (Wignjosoebroto, 
2008): 
1. Manusia (man). 
2. Metode kerja (work-method). 
3. Mesin atau peralatan kerja lainnya (machine/equipment). 
4. Bahan baku (raw materials). 
5. Lingkungan kerja (work environment) 
Akibat (effect) =  Kualitas hasil kerja 
Sebab (cause) = Faktor faktor yang secara signifikan memberikan pengaruh 
dan mengakibatkan sesuatu pada kualitas output 
 Diagram sebaab-akibat ini sangat bermanfaat untuk mecari faktor-faktor 
penyebab sedetai-detailnya (uncountable) dan mencari hubungannya dengan 
penyimpangan kualitas kerja yang ditimbulkannya. Untuk ini langkah-langkah 
dasar yang harus dilakukan didalam membuat diagram sebab-akibat dapat 
diuraikan sebagai berikut (Wignjosoebroto, 2008): 
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Langkah 1  :Tetapkan karakteristik kualitas yang dianalisis. Quality 
characteristics adalah kondisi yang ingin diperbaiki dan 
dikendalikan. Usahakan adanya tolak ukur yang jelas dari 
permasalahan tersebut sehingga perbandingan sebelum dan sesudah 
perbaikan dapat dilakukan. Gambarkan panah dengan kotak di 
ujung kanannya dan tuliskan masalah atau sesuatu tang akan 
diperbaiki atau diamati di dalam kotak tersebut. 
Langkah 2  : Tulis faktor-faktor penyebab utama yang diperkirakan merupakan 
sumber terjadinya penyimpangan atau yang mempunyai akibat 
pada permasalahan yang ada tersebut.  
Langkah 3 : Cari lebih lanjut faktor-faktor yang lebih terperinci yang secara 
nyata berpengaruh atau mempunyai akibat pada faktor-faktor 
penyebab utama tersebut. Tuliskan detail faktor tersebut di kiri dan 
kanan gambar panah cabang faktor-faktor utama dan buatlah anak 
panah menuju ke arah panah cabang teresebut. Untuk mencari detai 
faktor-faktor penyebab terjadinya penyimpangan output maka 
metode brainstorming akan merupakan suatu cara yang efektif 
digubakan. Pertanyaan “mengapa” secara berantai akan membantu 
mencari penyelesaian masalah secara tuntas. 
Langkah 4 : Check apakah semua item yang berkaitan dengan karakteristik 
kualitas output benar-benar sudah dicantumkan dalam diagram. 
Langkah 5 : Carilah faktor-faktor penyebab yang paling dominan, dari diagram 
yang sudah lengkap. 
Metode Manusia
MesinBahan BakuLingkungan
Komputer Tidak 
Bekerja Baik 
 
Gambar 2.6 Fishbone Diagram 
Sumber: Wingnjosoebroto (2008) 
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2.9 Simulasi Arena 
 Simulasi adalah suatu metode yang penting karena keunggulan dalam 
memperbaiki kinerja suatu sistem tanpa mengganggu kelancaran kerja sistem 
nyata (real system). Sebuah model simulasi dikembangkan untuk mempelajari 
kerja sistem yang berkembang dari waktu ke waktu. Teknik simulasi diskrit 
adalah salah satu model simulasi pengoperasian sistem sebagai urutan peristiwa 
diskrit (Sharma, 2015). Simulasi dengan arena dapat mempresentasikan sebuah 
sistem produksi dan membangun model eksperimen dengan menggunakan model-
model yang menyatakan proses atau logika dalam system. Metode simulasi telah 
banyak digunakan untuk memperbaiki kinerja suatu sistem produksi manufaktur 
maupun sistem pelayanan/jasa (Riyanto, 2016). 
 Simulasi perawatan pada komponen kritis mesin berdasarkan skenario 
perawatan yang telah ditetapkan sebelumnya, bertujuan untuk mengetahui jumlah 
kerusakan, dan total downtime yang akan digunakan sebagai dasar pertimbangan 
pemilihan jenis perawatan dan interval waktu penggantian yang tepat untuk 
masing-masing komponen kritis (Anggraini, 2016). 
 
Gambar 2.7 Model Simulasi Arena 
Sumber: Setiyaningrum (2018) 
 
2.10  Mesin Tresher 
 Mesin tresher adalah alat yang digunakan untuk pemilihan jenjang dengan 
buah setelah proses pemilihan. Mesin ini berfungsi sebagai pemisahan antara buah 
sawit dan tandannya. Mesin tresher terdiri dari beberapa komponen, adapun 
komponen mesin tresher dapat dilihat pada Tabel 2.7 di bawah ini: 
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Tabel 2.7 Komponen Mesin Tresher 
No Komponen Fungsi 
Failure 
Modes 
Causes Failure Effect 
1 
Housting 
Crane 
Housting Crane 
berfungsi untuk 
memindahkan lori 
yang berisi cook fruit 
bunch ke hopper 
tresher. 
Housting 
Crane rusak 
Tautan gigi-gigi 
transmisi kurang 
pelumasan dan 
sudah aus 
Housting 
Crane 
mengalami 
slip saat 
beroperasi 
2 
Gearbox 
Traveling H. 
Crane 
Gearbox Traveling H. 
Crane berfungsi untuk 
memukul-mukul buah 
dan menggeser buah 
ke arah ujung alat. 
Gearbox 
Traveling H. 
Crane rusak 
Rope drum 
mengalami 
keausan akibat 
gesekan 
Gearbox 
Traveling H. 
Crane tidak 
dapat 
berfungsi 
3 
Gearbox 
Tuang H. 
Crane 
Gearbox Tuang H. 
Crane berfungsi untuk 
membanting buah 
dalam drum berputar 
Gearbox 
Tuang H. 
Crane rusak 
Rope guide 
mengalami 
keausan akibat 
gesekan 
Gearbox 
Tuang H. 
Crane tidak 
dapat 
berfungsi 
4 
Electromotor 
Traveling 
Electromotor 
Traveling berfungsi 
untuk mengangkat 
buah dengan energi 
motor yang ditransfer 
ke subsurface pump. 
Electromotor 
Traveling 
rusak 
Electromotor 
Traveling 
mengalami 
tekanan suhu 
panas yang 
terlalu tinggi 
Mengalami 
overheat 
yang dapat 
merusak 
mesin 
5 
Electromotor 
Telting 
Electromotor Telting 
berfungsi untuk 
memproduksikan buah 
dengan energi motor 
yang ditransfer ke 
annulus. 
Electromotor 
Telting rusak 
Electromotor 
Telting  
mengalami 
tekanan suhu 
panas yang 
terlalu tinggi 
Mengalami 
overheat 
yang dapat 
merusak 
mesin 
6 
Electromotor 
Liveting 
Electromotor Liveting 
berfungsi untuk 
mengangkat buah 
dengan energi motor 
yang di transfer chech 
velve. 
Electromotor 
Liveting 
rusak 
Electromotor 
Liveting  
mengalami 
tekanan suhu 
panas yang 
terlalu tinggi 
Mengalami 
overheat 
yang dapat 
merusak 
mesin 
7 
Empty 
Bunch 
hopper 
Empty Bunch hopper 
berfungsi untuk 
memindahkan 
janjangan kosong dari 
lemparan stripper 
tresher ke 
penampungan janjang 
sementara 
Empty 
Bunch 
hopper rusak 
Chain, liner 
chain dan 
sprocket terjadi 
slip dan 
mengalami 
keausan 
Empty Bunch 
hopper tidak 
dapat 
berfungsi 
dengan baik 
8 Auto Feeder 
Auto Feeder berfungsi 
untuk mengatur 
pemasukan buah yang 
akan ditebah di 
tresher 
Auto Feeder 
rusak 
Perputaran 
gearmotor 
variable speed 
tidak stabil 
karena benda 
asing 
Auto Feeder 
tidak dapat 
beroperasi 
Sumber: PT. Perkebunan Nusantara V Sei Galuh (2018) 
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Tabel 2.7 Komponen Mesin Tresher (Lanjutan) 
No Komponen Fungsi 
Failure 
Modes 
Causes Failure Effect 
9 
Gearbox 
Auto Feder 
Gearbox Auto Feder 
berfungsi 
memperkuat daya 
atau tenaga dari 
electromotor. 
Gearbox 
Auto Feder 
tidak 
berfungsi 
Terjadinya 
kebocoran pada  
Gearbox Auto 
Feder 
Oli dalam  
Gearbox Auto 
Feder akan 
berkurang dan 
mengakibatkan 
kerugian 
materi 
10 Electromotor 
Electromotor 
berfungsi sebagai alat 
penggerak dengan 
menggunakan sumber 
energi listrik yang 
kemudian diubah 
menjadi tenaga gerak 
atau putar 
Electromotor 
rusak 
Electromotor 
sudah melewati 
batas usia 
pemakaian 
Electromotor  
tidak dapat 
dihidupkan 
11 Theresser 
Theresser berfungsi 
untuk pembrondolan 
cook fruit  bunch. 
 
 
 
 
Theresser 
rusak 
Kotoran minyak 
dan sampah 
yang menumpuk 
pada hanger 
bushing below 
tresher conveyor 
Theresser 
tidak bekerja 
secara 
maksimal 
12 
Gearbox 
Theresser 
Gearbox Theresser 
berfungsi untuk 
menyesuaikan daya 
atau torsi dari 
electromotor yang 
berputar 
Gearbox 
Theresser 
tidak 
berfungsi 
Kurangnya 
pelumasan pada  
Gearbox dan 
bearing yang 
tidak cukup 
Gearbox tidak 
beroperasi 
optimal 
13 
Under 
Theressing 
Under Theressing 
berfungsi untuk 
mengarahkan 
brondolan untuk 
dibawa ke digester 
Under 
Theressing 
rusak 
Terjadi 
keretakan dan 
patah pada body  
Under 
Theressing 
Under 
Theressing 
tidak dapat 
digunakan 
14 
Double 
Conveyor 
Double Conveyor 
adalah konveyor yang 
berfungsi untuk 
membawa buah dari 
threser ke inclined 
empty bunch 
conveyor 
Double 
Conveyor 
rusak 
Terjadi 
penyumbatan 
oleh sampah 
pada lorong  
Double 
Conveyor 
Double 
Conveyor  
tidak bekerja 
secara 
maksimal 
15 
Bunch 
Cruicher 
Bunch Cruicher 
adalah alat pelengkap 
pembantu untuk 
menyempurnakan 
pemipilan cook fruit 
bunch setelah 
janjangan keluar dari 
drum stripper 
Bunch 
Cruicher 
tidak 
berfungsi 
Terjadi keasusan 
spur gear atau 
helical gear 
Bunch 
Cruicher 
mengalami 
slip saat 
beroperasi 
Sumber: PT. Perkebunan Nusantara V Sei Galuh (2018) 
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Tabel 2.7 Komponen Mesin Tresher (Lanjutan) 
No Komponen Fungsi 
Failure 
Modes 
Causes Failure Effect 
16 Incinerator 
Incinerator berfungsi 
sebagai tempat 
pengumpulan 
sementara janjangan 
Incinerator 
tidak 
berfungsi 
Terjadi 
penyumbatan 
yang 
disebabkan 
sampah 
Incinerator 
tidak bisa 
digunakan 
17 
Fruit 
Elevator 
Fruit Elevator adalah 
mesin yang berfungsi 
untuk membawa buah 
dari cross bottom 
conveyor ke top cross 
conveyor 
Fruit 
Elevator 
rusak 
Terjadi 
ketegangan 
rantai dan ada 
baut yang 
longgar 
Fruit Elevator  
tidak bekerja 
secara 
maksimal 
18 Gearbox 
Gearbox sebagai 
komponen utama 
yang berfungsi untuk 
memindahkan dan 
mengubah tenaga dari 
electromotor yang 
berputar 
Gearbox 
rusak 
Terjadi 
kerusakan pada 
gear ataupun 
shaf nya 
Mengalami 
overheat yang 
dapat merusak 
mesin 
Sumber: PT. Perkebunan Nusantara V Sei Galuh (2018) 
 
2.11 Posisi Penelitian  
 Posisi penelitian sebagai acuan pada penelitian ini adalah: 
Luthfan (2017). Analsis Perawatan Mesin Dengan Pendekatan Reliability 
Centered Maintenance(RCM) dan Maintenance Value Stream Map (MVSM). 
Permasalahan yang pada penelitian ini adalah kurang efektifnya penerapan 
preventif dan correctif maintenance. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mlekukan penjadwalan terhadap mesin milling kondria dan mengurangi kegiatan 
yang tidak memberikan nilai tambah pada proses perawatan. penelitian ini 
menggunakan metode Failure Mode Efect Analysis, Realibility Centered 
Maintenance, Diagram Fishbone, 5S, dan MVSM. Kekurangan dari penelitian ini 
adalah penggunaan metode 5S yang kurang tepat untuk di terapkan pada proses 
maintenance.     
 M. Fauzan HM (2018). Penentuan Tindakan Aktifitas Perawatan Mesin 
Menggunakan Metode Reliability Centered Maintenance(RCM) dan Maintenance 
Value Stream Map (MVSM). Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 
tindakan penggantian dan pembersihan yang tepat pada tiap komponen yang 
mengalami kerusakan di mesin genset serta mengurangi kegiatan yang tidak 
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memberikan nilai tambah terhadap proses perbaikan ataupun pembersihan. 
Metode yang digunakan adalah Failure Mode Efect Analysis (FMEA), 
Maintenance Value Stream Map (MVSM), Reliability Centered 
Maintenance(RCM), dan Diagram Fishbone. Kekurangan dari penelitian ini 
adalah tidak adanya perbandingan proses perbaikan antara kondisi awal dengan 
kondisi sesudahnya. 
 M. Fadli (2018). Evaluasi dan Usulan Penjadwalan Sistem Maintenance. 
Tujuan dari penelitian ini adalah meminimasi kegiatan non value added dan 
menjadwalkan penggantian komponen mesin. Metode yang digunakan adalah 
Failure Mode Efect Analysis (FMEA), Age Replacement, dan Maintenance Value 
Stream Map (MVSM). Kekurangan dari metode ini adalah hanya melakukan 
pergantian komponen berdasarkan usia tanpa mempertimbangkan biaya 
perawatannya.  
Asyrof Arifianto (2018). Penerapan Total Productive Maintenance (TPM) 
Dengan Menggunakan Metode Overall Equipment Efectiviness (OEE). Tujuan 
dari penelitian ini adalah menganalisis kondisi maintenance mesin, menghitung 
tingkat efektifitas mesin, dan memberikan rekomendasi cara peningkatan 
efektifitas mesin. Metode yang digunakan Total Productive Maintenance (TPM), 
Overall Equipment Efectiviness (OEE), Diagram Pareto, dan Diagram Sebab 
Akibat. Kekurangan metode ini adalah terlalu banyak menganalisis dalam 
pemecahan masalah tanpa adanya predictive maintenance.  
 Fauzan Azhar (2017). Standar Operating Procedure (SOP) untuk 
Preventive Maintenance. Tujuan dari penelitian ini adalah membuat SOP (Standar 
Operating Procedure) sebagai panduan praktek dan menerapkan SOP Standar 
Operating Procedure) dalam kegiatan praktek preventive maintenance. Metode 
yang digunakan adalah SOP (Standar Operating Procedure). Kekurangan dari 
penelitian ini adalah hanya membuat SOP (Standar Operating Procedure) tanpa 
menganalisis kondisi mesin. 
 
